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１．はじめに
　本稿は，H22年度の福井大学公開講座「体験ふむふむ
数学クラブ（以下「ふむふむ」と略す）」で取り組んだ「イ
ンターネットの数理」の実践報告である。公開講座の準
備と実際の学習の様子，および成果と反省について述べ
てみたい。
　この「ふむふむ」は大学の公開講座ではあるが，高等
専門学校・高等学校等にて数学教育に携わる教員６名（内
定年退職者１名）と企業で数学を多用している方１名が
学外講師として「ふむふむ」の企画・運営に携わってお
り，学校教育における「問題解決型学習」の実践例，そ
して「数学が社会に果たす役割」を考察し理解する実践
例として有用であると思われる。
２．実践報告
2. 1　体験ふむふむ数学クラブ
　「体験ふむふむ数学クラブ」は，JST機関活動支援事
業（H19年度），JST地域活動支援事業（H20年度，H22
年度），福井大学公開講座（H21年度）として実施され
ている公開講座である。年２回（課題１つにつき「パー
ト１」，「パート２」があるため，全体の日数としては４日）
行われ，主として「数学は苦手だ，どうして数学を学ぶ
必要があるのだろうか」と思っている中・高校生～成人
の方々を受講の対象としている。身近な題材を取り上
げ，その課題から「数学は楽しく理解できるものである」
ということを参加者が体験すると同時に，数学が私的・
職業的・公共的生活のさまざまな場面において果たす役
割について参加者に理解していただくことが本公開講座
の目的である。数学に対する社会的な理解を獲得し，地
域における新たな数学文化の形成の一助となればとも考
えている。
　以上のねらいを実現するために，本講座では参加者自
身が数学の「威力」を実感できるような題材・教材を，「ふ
むふむ」の企画・運営に関わる講師10名（学内講師３名，
学外講師７名）が何度も議論することによって作成して
いる。参加者の興味を引く（擬似）現実的な問題を提示
し，体験や実験，小グループでの話し合いなどを含む数
学的活動を介した参加者の協働的探究を通して参加者み
ずからが数学の概念や技法を開発する学習ができるよう
な教材，資料，教具，そして授業展開などについて議論
することにより，公開講座が成功するよう常に努力して
いる。また，公開講座当日は，10名の講師が各小グルー
プにファシリテーターとして参加し，小グループの議論
の手助けをも行っている。
2. 2　これまでなされてきた取り組みと事前準備
2. 2. 1　IMPとMiC
　「問題解決型学習」や「協働して学ぶ授業」を行う際，
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特にグループ学習の初期においては，グループに参加し
ている人々（生徒，公開講座参加者など）が「話し合う
ことに慣れていない」ため，先生あるいはファシリテー
ターがうまくフォローする，または「話し合いがしやす
い題材」を用意することが必要となる。更に，学習指導
要領の改正により，学校教育現場では言語活動の充実と
実践的な授業が求められてきている。例えば，福井市
至民中学校や福井大学教育地域科学部附属中学校では，
実践的な授業展開について様々な分野からの研究が行
われてきている（しみん教育研究会，2009，福井大学
教育地域科学部附属中学校研究会，2009）。しかしなが
ら，グループ活動を取り入れた実践的な教育活動は，こ
れまで行われてきていた教育とは全くと言ってよいほど
異なっているため，特に全体的なカリキュラムや評価と
いった部分において良い例となる教材が必要となってく
るであろうと予想される。
　 我 々 は「IMP（Interactive Mathematics Program）」
（L. Alper etc., 1997-2000） と「MiC（Mathematics in 
Context）」（The Mathematics in Context Development 
Team, 2006）という，現在アメリカで使用されている
数学の教科書を，「ふむふむ」の内容や学習計画につい
て考える際の参考にしている。IMPとMiCは，1990年代
にアメリカの全国数学教員評議会が出版した「数学教
育のための教育課程と評価のための基準」を具体化す
るために開発された教育課程プログラムの一つであり，
MiCは中学校における３年間，IMPは高等学校における
４年間の包括的プログラムとなっている（IMPについて
はL. Green, 1996, MiCについては The Mathematics in 
Context Development Team, 2010を参照）。これらのプ
ログラムは「相互学習」を学習の基本としており，また，
「数学的関連性の探求」，「問題の解法の理由や戦略を自
分の言葉で展開・説明」，「問題を解くための手段・道具
を適切に用いる」，「他の生徒達が用いた方法を聞き，理
解し，評価する」といったグループ学習に必要な要素が
バランス良く配置された教科書でもある。なお，IMPと
MiCは現在，佐分利を中心とするグループで研究・翻訳
が進められている（IMPの翻訳教材については佐分利，
2008などを，MiCの翻訳教材については佐分利等，2011
を参照）。
　アメリカのみならず日本でも，IMPやMiCを参考に
グループ学習的な数学の授業が行われている。例えば，
IMPに掲載されている教材「ゲーム・ブタ」を利用した
期待値の実践授業を金城が行っている（金城，2009）。
また，これまでの「ふむふむ」においても，H19年度に
は「ゲーム・ブタ」を用いた講座と，同じくIMPに掲載
されている教材「落とし穴と振り子」を用いた講座を開
講している。更に，H20年度にはIMPに掲載されている
教材「ハチはベストを尽くしているか」を用いた講座を，
H21年度にはIMPに掲載されている教材「クッキー」を
用いた講座とIMPに掲載されている教材「アリスのすべ
て」を用いた講座を開講している。今回の公開講座も，
IMPに掲載されている教材「ゲーム・ブタ」と，MiCに
掲載されている教材「Take a Chance」を特に参考にし
て内容を組み立てている。
2. 2. 2　インターネットとベイズの定理
　「『ふむふむ』でインターネット検索を題材にしよう」
と最初に提案したのは佐分利である。「現代生活にはイ
ンターネットが欠かせないものになっており，現実的な
問題としてふさわしい」というのがその理由である。
　現在のインターネット検索には「ベイズの定理」を利
用した「ベイズテクノロジー」が用いられており，より
利用者の目的にあった検索ができるようになっている。
この「ベイズテクノロジー」はMicrosoftやGoogleといっ
た大手IT企業も注目しており，現在，コンピュータの様々
な分野のみならず，心理学や金融工学など様々な分野で
活用されている。
　「ベイズの定理」とは「原因と結果のルール」，すなわ
ち，イギリスの牧師兼数学者であるトーマス・ベイズ
（Thomas Bayes, 1701-1761）が発見した式
　　　　P(A|B)＝
P(B)
P(B|A)P(A)
を利用することにより，「ある原因Ａのもとで結果Ｂが起
こる条件付確率」と「ある原因Ａが起こる事前確率」を
用いて「結果Ｂが起こったときにその原因が『ある原因
Ａ』である確率」を計算することができる，という定理
である。一般に私たちは，原因に対する結果の確率は求
めることができるが，結果から，複数ある原因のうちど
の原因から起こったのかを判断することは難しい。しか
し，ベイズの定理を用いると，「原因に対する結果の確率」
を計算することができるのである。
　（「ベイズの定理」やこの定理のインターネット検索に
おける活用については，松原，2010などを参照）
2. 2. 3　教材の作成と事前会議
　「ふむふむ」平成22年度第１回講座である「インター
ネット検索の数理」においては，学習の流れと配付資料
の作成に関しては松本が行った。松本が作成した配付資
料を，公開講座の２週間前（パート１については2010年9
月4日，パート２については10月2日）に「ふむふむ」講
師メンバーと討議し，わかりにくいところ，もう少し工
夫したほうがよいところなどを話し合いにより修正し，
当日の参加者に配付する資料と，ファシリテーター側が
共有する学習の流れを作成した。
　「インターネットの数理」における配付資料の内容と
学習の流れは以下のような構成となっている（修正後）。
　パート１
　　§１　21世紀はベイズの世紀
　　　　 ベイズテクノロジーについて，迷惑メールの分
類における利用例を説明。
63― ―
インターネットを題材とした確率学習のカリキュラム開発
　　§２　３回続いたらもう？
　　　　 ルーレットで赤の目が３回出た後は黒の目が出
やすくなるかどうかを，サイコロで「偶数の
目が３回出た後は奇数の目が出ることが多い
か？」という問題におきかえ，実験により確率
の独立性を考える。
　　§３　偶然の事象の起こる可能性とは？
　　　　 「確率」というものを「起こりやすさのはしご」
にみたて，「ある物事が起こる可能性ははしご
に例えるとどのあたりになるか」を考えること
によって確率を数値で表すことを考える。
　　§４　コマとり
　　　　 ２個のサイコロをふり，出た目の差によって盤
の上に自由に置かれた８個のコマを取るゲーム
を行うことにより，どの数のところにコマを置
けば早く全てのコマを取ることができるか，す
なわち，出た目の差は０～５のうちどの数値が
出やすいのかを考える。
　　宿題
　　　　 パート２「ベイズの定理」につながる確率の問
題を宿題とした。
パート２
　　§１　くじ引き
　　　　 甲と乙のくじ引きで，「甲がくじを確かめる前
に乙のくじが『はずれ』だと分かった」場合，
甲が持つくじが当たりである確率を考えること
によって，確率が「情報」により変化すること
を体験する（パート１の宿題）。
　　§２　クイズ「モンティ・ホール」へようこそ！
　　　　 確率論で有名な「モンティ・ホール問題」を，
トランプ３枚で同様な状況を再現することによ
りグループで話し合って解いていく（パート１
の宿題）。
 　　§３　後付けの条件で確率は変わる
　　　　 条件付確率について，さまざまな問題やその問
題に関する実験を通して小グループ内で議論す
る。
　　§４　条件付確率とベイズの定理
　　　　 表を用いて条件付確率を計算し，それを実際の
計算式と比較することにより，条件付確率やベ
イズの定理への理解を深める。
　　§５　トーマス・ベイズ
　　　　 読み物。ベイズの定理を発見したトーマス・ベ
イズの生涯と，ベイズの定理が使われているイ
ンターネット・テクノロジーについて。
　教材の作成において苦労したところは，やはり，「条
件付確率をどのように説明するか」であった。数学や確
率論に関する本のように数式を安易に用いると敬遠する
参加者も出てくると予想されるため，図または説明文を
工夫する必要があった。例えば，条件付確率を計算する
際，図１のような表を配付資料内に作成し，参加者の理
解の手助けとなるようにした。
　また，配付資料内に挿入する「問い」の文章にも苦労
した。確率に関する問題では，語句の細かい点，例えば
図１　配付資料の一部（パート２，§４）
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助詞や助動詞の使い方で問題の意味や受け取り方が変化
する。これは入学試験の問題を作成する際にもしばしば
議論の的になる。数学全般にいえることかもしれないが，
特に確率分野で公開講座を行う際には注意が必要だと思
われる。
 
2. 3　公開講座当日
　「インターネット検索の数理」は，パート１が2010年9
月18日，パート２が2010年10月16日に行われた。公開講
座の進行役は，パート１を松田，パート２を竹澤が担当し，
残りの「ふむふむ」講師メンバーは各小グループのファ
シリテーターとして参加した。図２，３はその講習風景で
ある。
　パート１では，§１の説明の際，参加者から「『ベイズ
の定理』のベイズ」とはどういう意味か？」という鋭い
指摘が大声で入り，§１は導入として不完全であったこ
とを理解した。なお，この指摘については，パート２の§５
にて読み物を加えることによりフォローを行っている。
また，このような鋭い指摘がパート２でも起こることを
予想し，パート２の配付資料では「モンティ・ホール問題」
についての詳細な情報も付け加えた。
　パート１の§２と§４，パート２の§２と§３での，実際
にサイコロを転がしたりカードを引いたりする実験で
は，参加者は自分の予想の当たり外れで一喜一憂し大い
に盛り上がった。特にパート１の§４では，グループ別
対抗で作戦の良し悪しを競い，盛り上がりは最高潮に達
した。一方，パート２の§３の中盤部分では，条件付確
率の難しさからか，あるいは講師のファシリテーション
がうまくいかなかったからか，グループでの議論に混乱
が見られた。このことから，実験や議論をうまく盛り上
げ，参加者に体験によって数学を実感・理解していただ
くためには，題材や講師のファシリテーション能力が重
要であることがわかる。
　但し，作成した配付資料は分量が多く，パート１の§３，
パート２の§３の後半部分や§５については，時間が足り
なかったため少しだけ触れるにとどめざるをえなかっ
た。
３．問題点及び反省点
　「ふむふむ」では体験的な活動が多く，また今回は，
一般的に苦手意識の高い数学，特に確率分野の公開講座
であったので，参加者はおそらく「ふむふむ」メンバー
が事前に予測した以上に思考や議論に苦労したのではな
いかと思われる。だが，参加者は活動や議論に積極的に
参加しており，「ふむふむ」の目的通り「最後には笑顔
で帰っていただけている」ようであった。
　福井大学地域貢献推進センターが実施したアンケート
の結果を示す（福井大学地域貢献推進センターのホー
ムページ（http://chiiki.ad.u-fukui.ac.jp/www/index.jsp）
にも結果の一部が掲載されている）。図４，５は９月18日
（22名回答）のアンケート設問「８．内容はいかがでし
たか」，「９．どの程度満足されましたか」，10月16日（16
名回答）のアンケート設問「２．今日の感想をお答え下
さい」，「３．今日の活動は分かりやすかったですか」の
回答結果である。満足度は我々が思っていた以上に高
かったように思われる。また，自由回答においても，「サ
イコロの対戦も楽しく，あとで理論も学べて良かった」，
図３　講習風景（10月16日）
図２　グループ学習の様子（9月18日）
図４　9月18日（22名回答）のアンケート結果
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「楽しく確率を学べた」など，おおむね良好な結果が得
られている。ただし，9月18日のアンケート結果にくら
べ，10月16日のアンケート結果では「楽しくなかった」
や「少し難しかった」という意見が少し多くなっている。
　反省点の一つとして，2.3節にも書いたように，難し
いことはかみ砕いて説明する必要がある，ということに，
特に配付資料を作成した松本が気づかなかった点があげ
られる。難易度の設定については，「難しすぎると参加
者の皆様に迷惑がかかるが，易しすぎると『数学の威力』
や『社会生活における数学の役割と重要性』が理解され
ないかもしれない」というジレンマがあり，今後考えて
いきたい課題である。また，各講師のファシリテーショ
ン能力にばらつきがあり，一部で適切な助言ができな
かった点も反省したい。これらの問題は両方とも，講師
の力量が問われる問題である。参加者の目線に立って，
参加者がより快適に数学の本質を理解していただけるよ
う，各講師が努力していく必要がある。
　もう一つの反省点として「ふむふむ」の運営上の問題
があげられる。例えば，連携している「福井ライフ・ア
カデミー」の単位認定の印鑑をいくつ押すべきかで意見
の食い違いがあったことや，資料の印刷が講座の開催時
間に間に合わないことがあったことなどである。この点
については，「ふむふむ」の講師メンバーや地域貢献推
進センターとのやりとりの中で解決していく必要がある
と考えている。
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